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Abstrakt 
Předmětem této bakalářské práce je návrh nosné konstrukce lávky pro pěší přes řeku Dyji. Byly 
vypracovány tři varianty přemostění. Hlavní náplní je statický výpočet vybrané varianty, kterou je 
konstrukce tvořená ocelovým obloukem vynášejícím předpjatou betonovou desku. Výpočet účinků 
zatížení je proveden pomocí výpočetního softwaru Scia Engineer, posouzení provedeno pomocí 
programu MS Excel. Návrh je proveden v souladu s ČSN EN 1992. Fáze výstavby konstrukce nebyly 
řešeny. 
 
Klíčová slova 
lávka pro pěší, předpjatý beton, ocelový oblouk, předpjatý pás, mezní stav únosnosti, mezní stav 
použitelnosti 
 
Abstract 
This bachelor thesis aims to design a structure of pedestrian bridge over the Dyje river.  Therefore, 
three outlines of bridging were drafted. The main propose of this thesis is to make a static analysis of 
a respective outline, which is the structure of a steel arch supporting a prestressed concrete deck. 
The calculations were made using the Scia Engineer software and the evaluation is done in MS Excel. 
The design is drafted in accordance with ČSN EN 1992. This thesis, however, does not deal with the 
time dependent analysis. 
 
Keywords 
pedestrian bridge, prestressed concrete, steel arch, stress ribbon, serviceability limit state, ultimate 
limit state 
  
BAKALÁŘSKÁ PRÁCE 
LÁVKA PRO PĚŠÍ PŘES ŘEKU DYJI      LUKÁŠ UHER 
5 
 
Bibliografická citace VŠKP 
  
Lukáš Uher Lávka pro pěší přes řeku Dyji. Brno, 2015. 29 s., 55 s. příl. Bakalářská práce. Vysoké učení 
technické v Brně, Fakulta stavební, Ústav betonových a zděných konstrukcí. Vedoucí práce Ing. Radim 
Nečas, Ph.D. 
  
BAKALÁŘSKÁ PRÁCE 
LÁVKA PRO PĚŠÍ PŘES ŘEKU DYJI      LUKÁŠ UHER 
6 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Prohlášení: 
  
Prohlašuji, že jsem bakalářskou práci zpracoval(a) samostatně a že jsem uvedl(a) všechny použité 
informační zdroje. 
  
  
  
V Brně dne 29.5.2015  
  
  
  
                                                             ……………………………………………………… 
                                                                                           podpis autora 
                                                                                          Lukáš Uher  
BAKALÁŘSKÁ PRÁCE 
LÁVKA PRO PĚŠÍ PŘES ŘEKU DYJI      LUKÁŠ UHER 
7 
 
PROHLÁŠENÍ O SHODĚ LISTINNÉ A ELEKTRONICKÉ FORMY VŠKP 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
   
  
  
   
Prohlášení: 
  
Prohlašuji, že elektronická forma odevzdané bakalářské práce je shodná s odevzdanou listinnou 
formou. 
  
  
V Brně dne 29.5.2015 
  
  
  
                                                             ……………………………………………………… 
                                                                                           podpis autora 
                                                                                          Lukáš Uher  
BAKALÁŘSKÁ PRÁCE 
LÁVKA PRO PĚŠÍ PŘES ŘEKU DYJI      LUKÁŠ UHER 
8 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Poděkování 
 
Tímto chci poděkovat vedoucímu mé bakalářské práce Ing. Radimu Nečasovi, Ph.D., za 
ochotu, vlídnost a vstřícný přístup ke konzultacím. 
Děkuji také rodině za veškerou podporu při studiu.  
BAKALÁŘSKÁ PRÁCE 
LÁVKA PRO PĚŠÍ PŘES ŘEKU DYJI      LUKÁŠ UHER 
9 
 
 
OBSAH 
 
1 ÚVOD ............................................................................................................................................. 11 
2 VSTUPNÍ PARAMETRY PRO NÁVRH ............................................................................................... 12 
2.1 SITUACE ................................................................................................................................. 12 
2.2 PODÉLNÝ PROFIL ................................................................................................................... 12 
3 STUDIE VARIANT ............................................................................................................................ 12 
3.1 VARIANTA A ........................................................................................................................... 12 
3.2 VARIANTA B ........................................................................................................................... 13 
3.3 VARIANTA C ........................................................................................................................... 15 
3.4 VÝBĚR VARIANTY ................................................................................................................... 16 
4 GEOMETRIE A KONSTRUKČNÍ ŘEŠENÍ ........................................................................................... 17 
4.1 ZÁKLADNÍ POPIS KONSTRUKČNÍHO ŘEŠENÍ .......................................................................... 17 
4.2 ZPŮSOB VÝSTAVBY ................................................................................................................ 18 
5 VÝPOČETNÍ MODEL ....................................................................................................................... 18 
5.1 PRUTOVÝ MODEL .................................................................................................................. 18 
5.2 PROSTOROVÝ MODEL ............................................................................................................ 19 
5.3 MATERIÁLOVÉ CHARAKTERISTIKY ......................................................................................... 20 
5.4 KRYTÍ ...................................................................................................................................... 20 
6 ZATÍŽENÍ ........................................................................................................................................ 21 
6.1 STÁLÁ ZATÍŽENÍ ..................................................................................................................... 21 
6.1.1 VLASTNÍ TÍHA ................................................................................................................. 21 
6.1.2 OSTATNÍ STÁLÉ .............................................................................................................. 21 
6.1.3 PŘEDPĚTÍ ....................................................................................................................... 21 
6.2 PROMĚNNÁ ZATÍŽENÍ ............................................................................................................ 21 
6.3 KOMBINACE ZATÍŽENÍ ........................................................................................................... 22 
7 HLEDÁNÍ GEOMETRIE .................................................................................................................... 22 
7.1 HLEDÁNÍ GEOMETRIE OBLOUKU ........................................................................................... 22 
7.2 REKTIFIKACE ZÁVĚSŮ ............................................................................................................. 23 
8 NÁVRH PŘEDPĚTÍ ........................................................................................................................... 24 
9 ZMĚNY PŘEDPĚTÍ ........................................................................................................................... 24 
BAKALÁŘSKÁ PRÁCE 
LÁVKA PRO PĚŠÍ PŘES ŘEKU DYJI      LUKÁŠ UHER 
10 
 
10 MEZNÍ STAV POUŽITELNOSTI .................................................................................................... 24 
11 MEZNÍ STAV ÚNOSNOSTI .......................................................................................................... 25 
11.1 POSOUZENÍ MOSTOVKY V OHYBU ........................................................................................ 25 
11.2 POSOUZENÍ MOSTOVKY VE SMYKU ...................................................................................... 26 
11.3 OCELOVÝ OBLOUK ................................................................................................................. 26 
11.4 ZÁVĚSY ................................................................................................................................... 27 
11.5 MEZNÍ ÚNOSNOST NA DESKOVÉM MODELU ........................................................................ 27 
12 ZÁVĚR ........................................................................................................................................ 27 
13 SEZNAM POUŽITÉ LITERATURY.................................................................................................. 28 
 
 
  
BAKALÁŘSKÁ PRÁCE 
LÁVKA PRO PĚŠÍ PŘES ŘEKU DYJI      LUKÁŠ UHER 
11 
 
1 ÚVOD 
Cílem této bakalářské práce je návrh a statické posouzení lávky pro pěší o jednom poli. Lávka je 
situována v méně exponované části města Břeclav a přechází místní řeku Dyji. Spojuje místní 
občanskou zástavbu s areálem Nemocnice Břeclav. Byly vypracovány tři studie přemostění, z nichž na 
základě statických, architektonických, geologických a ekonomických důvodů byla pro statické 
posouzení vybrána varianta C. Posouzení bylo provedeno podle ČSN-EN-1992. 
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2 VSTUPNÍ PARAMETRY PRO NÁVRH 
2.1 SITUACE 
Lávka překračuje koryto řeky Dyje a spojuje ulici Smetanovo nábřeží ze strany občanské zástavby 
s ulicí nábř. Komenského, kde se napojuje na areál nemocnice. 
 
 
2.2 PODÉLNÝ PROFIL 
Podélný řez terénem v předpokládaném místě lávky je dle geodetického měření následující:  
 
3 STUDIE VARIANT 
Předběžný návrh lávky je zpracován ve třech variantách, z nichž je následně pro realizaci vybrána 
varianta C. 
3.1 VARIANTA A 
Varianta A je zpracována jako spojitý nosník o dvou polích, lichoběžníkového příčného průřezu. 
Desková mostovka bude předepnuta vnitřními předpínacími kabely se soudržností. Prostřední 
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podpěra je uložená na dvojici vrtaných velkoprůměrových pilot, celá konstrukce je řešena s ložisky. 
Světlé rozpětí prvního pole je 21,85 m, druhého pole 20,85 m, celková délka nosné konstrukce je pak 
45,28 m. Výška lichoběžníkové desky uprostřed průřezu je 0,7 m, po stranách jsou 1,55 m široké 
náběhy s výškou na konci 0,25 m. Šířka nosné konstrukce je 6,7 m, volná šířka na lávce 5,0 m. 
 
Obr. 3.1 Podélný profil var. A 
 
 
Obr. 3.2 Příčný řez var. A 
3.2 VARIANTA B 
Jako druhá varianta je řešena konstrukce z předpjatého pásu. Celková délka nosné konstrukce činí 
49,9 m. Z konstrukčního hlediska jde o mostovku subtilního příčného průřezu, vynášenou dvěma 
externími a zároveň montážními předpínacími kabely a dvěma vnitřními kabely se soudržností, 
vedenými a zainjektovanými v postranních římsách mostovky. Kabely jsou kotveny do poměrně 
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masivních základových bloků šířky 3,0 a výšky 2,8 m, samotné bloky jsou pak kotveny do poloskalního 
prostředí pomocí mikropilot. 
Mostovka je tvořena jako segmentová, s délkou jednotlivých segmentů 3,0 m. Při montáži budou 
jednotlivé segmenty postupně instalovány díky dvěma nesoucím externím kabelům, které vytváří 
podélné liniové uložení. Po uložení posledního segmentu bude mostovka na krajích zmonolitněna se 
základovými patkami a následně předepnuta finálními kabely. 
Konstrukce je ve tvaru paraboly 2° s rozpětím L = 43,9 m a vzepětím f = 1,15 m. 
 
Obr. 3.3 Podélný profil var. B 
 
 
Obr. 3.4 Příčný řez var. B 
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3.3 VARIANTA C 
Poslední zpracovávanou variantou je konstrukce tvořená ocelovým obloukem přibližně ve tvaru 
paraboly 2° s rozpětím L = 45,0 m a vzepětím f = 4,5 m, vynášejícím předpjatou betonovou mostovku 
závěsy po 3,0 m. Celková délka nosné konstrukce je 45,8 m.  
Mostovka je tvořena členěným průřezem, tvoří ji páteřní nosník s konzolovitě vyloženou deskou, 
který má pod touto deskou lichoběžníkový tvar s výškou 0,25 m a šířkami 1,5 a 1,32 m, nad deskou 
pak lichoběžník výšky 0,4 m a šířky 0,5 a 0,7 m. Tento horní lichoběžník zároveň odděluje mostovku 
na dva samostatné pruhy, každý s volnou pochozí šířkou 2,25 m. Příčně je mostovka ztužena žebry 
situovanými vždy pod každým závěsem, tedy v osové vzdálenosti 3,0 m. Mostovka celkové šířky 
6,82 m se na konci mostu plynule parabolicky rozšiřuje na 8,14 m. Na koncích mostu se mostovka 
vnořuje do ztužujících nadpodporových příčníků, které jsou osazeny na dvě elastomerová ložiska. Od 
těchto příčníků je mostovka parabolicky náběhována až po úroveň prvního žebra. Předpětí mostovky 
je realizováno vnitřními předpínacími kabely se soudržností. 
Zavěšení mostovky na oblouk je provedeno 12 symetrickými závěsy v osových vzdálenostech 3,0 m.  
Oblouk mostu je tvořen ocelovou trubkou kruhového profilu s průměrem 500 mm a tloušťkou 
20 mm.  
 
Obr. 3.5 Podélný profil var. C 
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Obr. 3.6 Příčný řez var. C 
3.4 VÝBĚR VARIANTY 
Všechny varianty byly postupně podrobeny analýze zohledňující všechna možná kritéria a požadavky 
investora. Při výběru byla brána v potaz architektonická, statická a ekonomická stránka problému, 
s přihlédnutím k velkému vlivu geologických podmínek v uvažovaném prostředí. Postupně se tak 
jednotlivé varianty vyřazovali a to zhruba následovně. 
Varianta A, tedy lichoběžníková předpjatá deska jako spojitý nosník o dvou polích, byla zamítnuta 
zejména z důvodů architektonických. Jednak se podobná konstrukce již ve městě nachází, jednak lze 
určitě zpochybnit estetické hledisko takového návrhu, které nezapadá do urbanistické koncepce 
města. 
Variantu B jako předpjatý pás lze naopak z architektonického hlediska hodnotit maximálně pozitivně, 
problémem by však byly místní geologické podmínky s nekvalitním podložím tvořeným nivními 
nezpevněnými sedimenty, zejména hlínami a písky, s poloskalním podložím ve velké hloubce. Z 
podstaty statického systému předpjatého pásu plynou velké nároky na zachycení extrémní 
vodorovných sil, které by v takovém případě vedly k značným ekonomickým a technologickým 
požadavkům na založení stavby. 
Z tohoto hlediska je naopak varianta C velmi výhodná, jelikož předepnutá mostovka působí jako táhlo 
oblouku a konstrukce tak tvoří samokotvený systém, který nepřináší zvýšené nároky na založení 
mostu. A protože z estetického hlediska lze konstrukci hodnotit také spíše pozitivně, byla tato 
varianta vybrána jako nejvhodnější a tedy v této práci zvolena pro podrobnější návrh a posouzení. 
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4 GEOMETRIE A KONSTRUKČNÍ ŘEŠENÍ 
4.1 ZÁKLADNÍ POPIS KONSTRUKČNÍHO ŘEŠENÍ 
Hlavní nosnou konstrukci tvoří ocelový oblouk kruhového profilu, průměru 500 mm a tl. 20 mm, který 
prostřednictvím 12 závěsů vynáší monolitickou mostovku z betonu C 35/45 XD1, dodatečně 
předepnutou montážními a finálními vnitřními kabely v kruhových kanálcích, které budou 
zainjektovány.  
Ocelový oblouk má rozpětí L = 45,0 m a vzepětí f = 4,5 m. Z technologického hlediska je rozdělen na 
dva montážní díly, po osazení bude ve vrcholu svařen. U podpor se předpokládá připojení trubky 
svarovým spojem k ocelové konstrukci patky. 
Mostovka je tvořena členěným průřezem, tvoří ji lichoběžníkovitý páteřní nosník s konzolovitě 
vyloženou deskou tloušťky 0,17 m, který má pod touto deskou lichoběžníkový tvar s výškou 0,25 m a 
šířkami 1,5 a 1,32 m, nad deskou pak lichoběžník výšky 0,4 m a šířky 0,5 a 0,7 m. Tento horní 
lichoběžník zároveň odděluje mostovku na dva samostatné pruhy, každý s volnou pochozí šířkou 
2,25 m. Příčně je mostovka ztužena žebry šířky 0,4 m situovanými vždy pod každým závěsem, tedy 
v osové vzdálenosti 3,0 m. Deska mostovky je ve střechovitém příčném sklonu 2,0 %. Po stranách 
mostovky jsou efektně tvarované římsy. Mostovka celkové šířky 6,82 m se na konci mostu plynule 
parabolicky rozšiřuje na 8,14 m. Na koncích mostu je mostovka ukončena ztužujícími 
nadpodporovými příčníky výšky 0,922 m a šířky 0,8 m, které jsou osazeny na dvě elastomerová 
ložiska. Od těchto příčníků je mostovka parabolicky náběhována až po úroveň prvního žebra.  
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Zavěšení mostovky na oblouk je provedeno 12 symetrickými svislými závěsy Macalloy v osových 
vzdálenostech 3,0 m. Ty budou do mostovky kotveny pomocí ocelových plechů zabetonovaných 
v páteřním nosníku. 
Horní povrch mostovky je opatřen vrstvou přímopochozí izolace TARCO. 
Celková délka nosné konstrukce je 45,8 m.  
4.2 ZPŮSOB VÝSTAVBY 
Jelikož byl návrh konstrukce posouzen s dostatečnou tlakovou rezervou, lze konstrukci řešit variantně 
buď jako monoliticky betonovanou na pevné skruži, nebo jako konstrukci skládanou ze segmentů. 
Pro tuto práci byla zvolena první varianta, tedy monolit betonovaný do bednění na pevné skruži. 
Stavba bude započata zemními pracemi. Po provedení výkopů na úroveň spáry budoucí opěry budou 
zhotoveny velkoprůměrové piloty, na nich se pak vybetonují krajní opěry. Po jejich dokončení bude 
po celé délce postavena pevná skruž a připraveno bednění. 
Následně se osadí betonářská a předpínací výztuž a ocelové patky oblouků, konstrukčně upravené a 
řešené tak, aby došlo ke spřažení patky s mostovkou a aby bylo možné provést betonářskou výztuž. 
Betonáž mostovky bude vzhledem k jejímu příčnému průřezu z technologických důvodů nutno 
provést ve dvou fázích. Po měsící od vybetonování mostovky se zhotoví montážní podpěry oblouku a 
ten se pomocí autojeřábů osadí a ve vrcholu svaří.  
Následně se provede napnutí montážních kabelů, které zachytí obloukovou sílu od vlastní tíhy a může 
se přistoupit k osazení a postupnému napínání rektifikovatelných závěsů. Poté dojde k předepnutí 
třech finálních předpínacích kabelů a konstrukce se odskruží. 
5 VÝPOČETNÍ MODEL 
5.1 PRUTOVÝ MODEL 
Pro hlavní posouzení konstrukce v podélném směru byl vytvořen prutový 2D model. Konstrukce je 
řešena v programovém prostředí Scia Engineer. Tento model byl vytvořen na základě nalezené 
geometrie oblouku prutovými prvky dle obrázku: 
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Průřez oblouku je zadán jako ocelový trubkovitý průřez dle navržených dimenzí výběrem průřezu 
z katalogu programu. Tak stejně jsou zadány závěsy jako plné průřezy s předpokládaným průměrem d 
= 30 mm. 
 
Průřez mostovky je do programu importován z AutoCADu. 
 
5.2 PROSTOROVÝ MODEL 
Pro ověření konstrukce v příčném směru - vyložených konzol a ztužujícího žebra - byl vytvořen 
deskový model v prostoru. 
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A to jako deska se žebry, průřez zjednodušen dle následujícího schématu: 
 
V místech závěsů je podepření modelováno kyvnou stojkou, v koncových příčnících pak jedna 
podpora kloubová odebírající posun v x, y, z, jedna kloubová odebírající x, z, jedna kloubová 
odebírající y, z, tak, aby byla zajistěna statická určitost. 
 
5.3 MATERIÁLOVÉ CHARAKTERISTIKY 
Konstrukce se sestává z mostovky z monolitického betonu třídy C 35/45 s charakteristickou válcovou 
pevností 35 MPa. Návrhová pevnost je díky redukčnímu součiniteli zohledňující dlouhodobé účinky 
na tlakovou pevnost betonu a součiniteli spolehlivosti betonu stanovena na 19,83 MPa. 
Pro betonářskou výztuž je použita ocel třídy B500B, jako předpínací výztuž je zvolena předpínací 
jednotka Y-1860-S7-15,7. 
5.4 KRYTÍ 
Očekává se stupeň vlivu prostředí na konstrukci XC4 a XD1, třída konstrukce 5. S ohledem na tyto 
podmínky a předpokládané průměry kabelových kanálků a betonářské výztuže je jako hodnota 
minimálního krytí stanovena 40 mm pro betonářskou a 105 mm pro předpínací výztuž. Hodnota 
Δcdev = 5 mm - bude zajištěna zvláštní kontrola provádění výztuže. 
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6 ZATÍŽENÍ 
6.1 STÁLÁ ZATÍŽENÍ 
6.1.1 VLASTNÍ TÍHA 
Zatížení konstrukce vlastní tíhou je počítáno ručně a to na základě příčného řezu a jeho plochy, 
přesně odečtené v AutoCADu. Objemové tíhy materiálů byly uvažovány hodnotami 25 kN/m3 pro 
beton a 78,5 kN/m3 pro ocelové prvky. Zohlednění ztužujících příčníků v betonové desce lze uvážit 
buď zvýšenou objemovou tíhou betonu, nebo odhadem jejich rozměrů a přepočítáním přidané tíhy 
na 1 bm.  
Tíhy ocelových závěsů byly předběžně odhadnuty a přepočítání na 1 bm délky. Tíha oblouku byla 
vzhledem k jeho malému vzepětí uvažována - se zanedbatelnou nepřesností - na průmět. 
Jako ostatní stálé zatížení je uvažováno pouze zábradlí, působící liniově po celé délce mostovky, 
hodnotou 1,5 kN/m (2 x 0,75). 
6.1.2 OSTATNÍ STÁLÉ 
Jako ostatní stálé zatížení je uvažováno pouze zábradlí, působící liniově po celé délce mostovky, 
hodnotou 1,5 kN/m. Žádné další vybavení mostu se nepředpokládá, na mostovce bude vytvořena 
přímopochozí izolace TARCO, jejíž tíhu lze zanedbat. 
6.1.3 PŘEDPĚTÍ 
Předpětí je realizováno pouze centricky, v těžišti průřezu. Jeho účinky jsou na konstrukci při 
posuzování zadány ručně jako osamělé síly s hodnotami po již ručně vypočtených ztrátách. 
Excentricita lan v kabelovém kanálku není uvažována. 
6.2 PROMĚNNÁ ZATÍŽENÍ 
Užitné zatížení chodci je uvažováno ve čtyřech různých zatěžovacích stavech. Základní zatížení chodci 
podle EN 1991-2 s hodnotou 5 kN/m2 je redukováno podle vzorce zohledňujícího zatěžovací délku. 
Konkrétní hodnoty viz statický výpočet. Plošné zatížení je přenásobeno na liniové hodnotou 4,5 m, 
které vymezuje konstrukce svým příčným profilem. 
Proměnné zatížení je sledováno ve čtyřech různých stavech a to jako zatížení chodci působící po celé 
délce lávky, zatížení pouze na levé, resp. pravé polovině mostu a zatížení chodci ve středu lávky na 
délce rovné 1/2L. 
 
Zatížení chodci po celé délce mostu - CHC 
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Zatížení chodci pouze na levé polovině - CHL 
 
Zatížení chodci pouze na pravé polovině - CHP 
 
Zatížení chodci na polovině délky uprostřed mostu - CHS 
 
6.3 KOMBINACE ZATÍŽENÍ 
Pro posouzení v čase životnosti je konstrukce řešena při čtyřech různých zatěžovacích stavech a to 
tak, že stálé zatížení je kombinováno vždy s jedním zatěžovacím stavem chodců.  
L1: G0 + G1 + P + CHC 
L2: G0 + G1 + P + CHL 
L3: G0 + G1 + P + CHP 
L4: G0 + G1 + P + CHS 
 
V mezním stavu použitelnosti je konstrukce kombinována dle normových kombinačních vztahů. 
Hodnota součinitele ψ1,1 pro proměnné zatížení v časté kombinaci je ψ1,1 = 0,40 
Pro mezní stav únosnosti byl ověřeny kombinace 6.10a a 6.10b, s tím, že horší účinky na konstrukci 
vyvozuje kombinace 6.10b. Součinitel γQ,1 se bere hodnotou 1,35. 
7 HLEDÁNÍ GEOMETRIE 
7.1 HLEDÁNÍ GEOMETRIE OBLOUKU 
Samostatnou kapitolou v této práci a vůbec prvním krokem a úkolem před tvorbou výpočetního 
modelu bylo tento model, resp. jeho geometrii najít. Hledáním geometrie se v tomto případě myslí 
zejména určení optimálního tvaru oblouku. Tím se zdá být takový, při kterém je za daného zatížení 
oblouk namáhán pouze normálovými silami a co nejmenšími (ideálně nulovými) ohybovými 
momenty. K tomu bylo využito nejobecnějších fyzikálních zákonů a úvah ze stavební mechaniky. 
Konstrukce při libovolném vnějším zatížení zaujme takový tvar, který minimalizuje jeho potenciální 
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energii. Tyto úvahy lze derivovat z principu nejmenší akce a obecně variačním pojetím problémů 
mechaniky lze jejich správnost potvrdit. Toho je tedy využito při řešení problému najít takový tvar 
oblouku, který zajistí minimální momenty při daném zatížení. V důsledku lze problém vyřešit 
poměrně snadno a elegantně tak, že místo deformace budeme sledovat ohybové momenty, jejichž 
průběh nám po vynásobení potřebným koeficientem určí tvar oblouku, který při stejném zatížení 
vyvodí, analogicky, nulové ohybové momenty. 
V tomto případě byl postup následující:   
 Vytvoření modelu prostého nosníku, délky rovné délce oblouku. 
 Zatížení prostého nosníku předpokládaným způsobem zatížení oblouku. Jelikož se síly 
z mostovky budou přenášet do oblouku prostřednictvím závěsů vzdálených od sebe 3 m, byl 
prostý nosník zatížen soustavou osamělých sil po těchto vzdálenostech. 
 Průběh ohybového momentu má v tomto případě tvar polygonu. 
 Souřadnice vrcholu polygonu uprostřed rozpětí se vynásobí potřebným koeficientem tak, aby 
se obdrželo požadované vzepětí oblouku. 
 Souřadnice ostatních vrcholů se proporčně k tomu upraví. 
 Výsledkem je oblouk ve tvaru polygonu, který je následně použit do výpočetního modelu. 
 Pro výrobu a výkresovou dokumentaci je pak polygon z estetických důvodů proložen křivkou 
2. stupně. Rozdíl ve výsledných vnitřních silách je naprosto zanedbatelný. 
K tomu je tedy nejprve nutné zjistit síly v závěsech. Ty se najdou tím způsobem, že se spojitý nosník 
délky L = 45 m, s jednotlivými poli délky odpovídající vzdálenostem závěsů 3 m, přitíží spojitým 
rovnoměrným zatížením od vlastní tíhy mostovky. Reakce na tomto nosníku (s opačným znaménkem) 
pak představují síly, kterými jednotlivé závěsy působí na oblouk. 
Jednotlivé hodnoty souřadnic vrcholů polygonu jsou uvedeny ve statickém výpočtu. 
Celý tento proces je samozřejmě řešen pouze pro zatížení vlastní tíhou. 
7.2 REKTIFIKACE ZÁVĚSŮ 
Rektifikace závěsů je důležitým krokem při návrhu konstrukce. Principem je najít takové výchozí 
zkrácení jednotlivých závěsů, aby deformace mostovky při zatížení vlastní tíhou byla ideálně nulová. 
To je výhodné zejména z hlediska vnitřních sil, neboť závěsy již nebudou působit jako pružně 
poddajné podpory, ale mostovka se bude chovat jako spojitý nosník na pevných podporách. 
Celý postup sestává ze dvou fází. V první fázi je eliminováno lineární protažení závěsů o hodnotu 
získanou z Hookova zákona. Druhým a důležitějším krokem je zkrácení závěsů o hodnoty deformace 
oblouk. Byly přečteny deformace paraboly s maximální hodnotou ve vrcholu oblouku. Odečtením 
této deformované paraboly od původního tvaru získáme v každém závěsu rozdíl, o který je potřeba 
provést rektifikaci. 
Celková potřebná rektifikace pro každý závěs byla spočítána jako 12,1 mm/m. Korektnost uvedeného 
postupu si lze ověřit následným výpočtem a vykreslením vnitřních sil a deformací - viz obr. 4.5 a 4.6 
statického výpočtu. Konstrukce se pro stálé zatížení již nebude chovat jako nosník na pružně 
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poddajných podporách, průběh momentů a nulové deformace pro vlastní tíhu značí chování jako 
spojitého nosníku na pevných podporách. 
8 NÁVRH PŘEDPĚTÍ 
Předpětí se sestává z montážních kabelů, zachycujících obloukovou sílu od stálého zatížení a finálních 
kabelů, které dále předpínají mostovku pro získání požadovaných napětí. 
Jejich návrh je proveden na základě vymezujících podmínek mezního stavu použitelnosti a vnitřních 
sil od zatížení a to iteračním způsobem za použití MS Excel a Scia Engineer. 
Pro návrh jsou krátkodobé i dlouhodobé ztráty předpětí odhadnuty na 10 %. 
Je navrženo následující předpětí: 18 lan montážních (2 kabely po 9 lanech) 
     54 lan finálních (3 kabely po 18 lanech)  
9 ZMĚNY PŘEDPĚTÍ 
Pro již natrasované kabely jsou ručně počítány ztráty, resp. změny předpětí krátkodobé i dlouhodobé. 
Vyčíslení okamžitých změn předpětí je provedeno před a za lomem kabelů, v očekávaných 
extrémních řezech (10,5 m a 12 m) pro posouzení a v polovině lávky. Symetricky též na druhé 
polovině.  
V důsledku nestejného času napínání finálních a montážních kabelů jsou ztráty od postupného 
napínání a krátkodobé relaxace počítány pro finální a montážní kabely zvlášť. Roli hraje též změna 
předpětí v montážních kabelech po osazení závěsů, kdy ještě nejsou napnuty finální kabely. Výpočet 
změn je tak nutno rozdělit, ve výsledku se pak „sečtou“ váženým průměrem. 
Napětí po zakotvení tak je vyčísleno na σpm0 = 1371,8 MPa, což v porovnání s napínacím napětím 
σp0,max = 1476 MPa činí ztrátu 7,06 %. 
Dlouhodobé ztráty činí 9,97 % s hodnotou napětí v předpínací výztuži σpmoo = 1235,1 MPa, čemuž 
odpovídá předpínací síla v čase životnosti Pmoo = 13338 kN. 
10 MEZNÍ STAV POUŽITELNOSTI 
Posouzení podle mezního stavu použitelnosti stojí zejména na podmínkách omezení napětí v betonu, 
kterými jsou: 
 𝜎𝑐 ≥ −0,6𝑓𝑐𝑘 = −0,6 ∙ 35 = −21 𝑀𝑃𝑎 pro charakteristickou kombinaci 
 𝜎𝑐 ≤ 𝑓𝑐𝑡𝑚 = 3,2 𝑀𝑃𝑎    v čase t0 
 𝜎𝑐 ≤  −1 𝑀𝑃𝑎     pro častou kombinaci 
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Posouzení bylo provedeno ve třech řezech, v kterých vznikly extrémní ohybové momenty od určitých 
kombinací zatížení. Těmito řezy jsou x = 21 m, x = 10,5 m a x = 12 m. 
Jako rozhodující pro návrh se ukázala omezující podmínka 1 MP tlakové rezervy pro častou kombinaci 
zatížení L3 (chodci na pravé polovině) 
𝑁𝐸𝑑 = −9827,0 𝑘𝑁  (častá kombinace) 
𝑀𝐸𝑑 = −334,9 𝑘𝑁𝑚 
horní vlákna 𝜎𝑐2 =
𝑁
𝐴
−
𝑀
𝑊ℎ
=
−9513,3
2,02
−
−334,9
0,09769
= −1,28 𝑀𝑃𝑎 
   𝜎𝑐2 = −1,28 𝑀𝑃𝑎 < −1 𝑀𝑃𝑎     VYHOVUJE 
Omezení napětí v předpínací výztuži je také splněno. 
𝜎𝑝𝑚 = 1371,8 𝑀𝑃𝑎 ≤ 0,75 ∙ 1860 = 1395 𝑀𝑃𝑎 
Podmínka omezení trhlin je automaticky zajištěna splněním podmínky 1 MPa tlakové rezervy. 
11 MEZNÍ STAV ÚNOSNOSTI 
11.1 POSOUZENÍ MOSTOVKY V OHYBU 
V mezním stavu únosnosti je ověřena betonová mostovka, ocelový oblouk i závěsy. 
Nejprve je posouzena mostovka v kombinaci, která vyvodí maximální moment: 
- maximální moment vznikne v řezu x = 10,5 m od kombinace zatížení L2 (chodci na levé polovině) 
v kombinaci 6.10b 
- vnitřní síly: 𝑁𝐸𝑑 = −8846,1 𝑘𝑁 
𝑀𝐸𝑑 = 764,7 𝑘𝑁𝑚 
Po určení základního napětí je určeno zbytkové napětí, zbytková síla a z rovnováhy sil na průřezu 
určena tlačená plocha betonu, jejíž výška je zjištěna iteračně pomocí AutoCADu. 
Neutrální osa však leží pod těžištěm průřezu, předpínací výztuž proto nelze započítat a je nutné 
navrhnout přídavnou betonářskou výztuž. Ta je navržena dle konstrukčních zásad a konstrukce 
ověřována s novou rovnováhou sil. Kontrola plastického protažení výztuže však nevyhoví a proto je 
rovnováha přepočítána ještě jednou, iteračně s volbou x a dopočítáním σs, a je tedy počítáno 
s tlakovým porušením průřezu. Posouzení s novou rovnovážnou polohou na mezní stav únosnosti 
vyhovuje: 
  𝑀𝑅𝑑 = 2237,2 > 𝑀𝐸𝑑 = 764,7 𝑘𝑁𝑚     VYHOVUJE 
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Mostovka je ještě posouzena v kombinaci vyvozující minimální moment, v řezu x = 12 m od 
kombinace zatížení L3 (chodci na pravé polovině) v kombinaci 6.10b 
- vnitřní síly: 𝑁𝐸𝑑 = −8846,1 𝑘𝑁 
𝑀𝐸𝑑 = −811,4 𝑘𝑁𝑚 
Tady již lze využít předpínací výztuž, jelikož poloha neutrální osy leží nad (resp. pod) těžišťovou osou. 
Kontrola předpokladu plastického protažení nevyhoví, je potřeba iteračně určit novou polohu 
neutrální osy a zbytkovou únosnost. V nové rovnovážné poloze konstrukce vyhoví: 
  𝑀𝑅𝑑 = 1830,5 > 𝑀𝐸𝑑 = 811,4 𝑘𝑁𝑚     VYHOVUJE 
11.2 POSOUZENÍ MOSTOVKY VE SMYKU 
Nejprve je nutné určit, zda vzniknou trhliny. Pro rozhodnutí o místě vzniku trhlin se normálové napětí 
ve všech průřezech porovná s návrhovou pevností betonu v tahu. O dělení rozhodla nejnepříznivější 
kombinace L2, resp. L3 (chodci na levé, resp. pravé polovině) podle 6.10b, která rozdělila mostovku 
na pět částí, kdy se střídá porušená a neporušená oblast. Více viz obr. 8.1 a 8.2 ve statickém výpočtu. 
Smyková únosnost je pak pro každou oblast posouzena zvlášť.  
Pro oblast bez trhlin posouzeno pro řez x = 21 m 
 𝑉𝑅𝑑,𝑐 = 1944 𝑘𝑁 > 𝑉𝐸𝑑 = 232,7 𝑘𝑁      VYHOVUJE 
Pro oblast s trhlinami  
 𝑉𝑅𝑑,𝑐 = 1017,3 𝑘𝑁 >  𝑉𝐸𝑑 = 181,9 𝑘𝑁     VYHOVUJE 
 
11.3 OCELOVÝ OBLOUK 
Ocelový oblouk je v mezním stavu únosnosti posouzen pro kombinaci vyvozující maximální 
normálovou sílu a tomu odpovídající moment i pro kombinaci vyvozující maximální ohybový moment 
(a tomu odpovídající normálová síla). 
Posouzení takového tlačeného oblouku obecně znamená posudek vzpěru. ČSN EN 1993 sice uvádí 
vztahy, podle kterých by šlo vzpěrnou únosnost vypočítat, problém však nastává ve fázi určení 
vzpěrné délky oblouku, což je vždy problematická věc. Vezmeme-li v úvahu neznámou reálnou tuhost 
uložení oblouku v patách, bylo by takové posouzení jen velmi přibližné, s velkou mírou nejistoty. 
Tento problém lze vyřešit výpočtem konstrukce podle 2. řádu, tedy geometricky nelineárně. 
Ve výsledku pak stačí porovnat napětí spočítané podle základního vztahu z pružnosti s napětím na 
mezi kluzu oceli.  
Konstrukce vyhoví, největší namáhání vznikne v řezu x = 10,5 m od kombinace vyvozující maximální 
ohybový moment na oblouku. 
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 𝜎 =
|𝑁𝐸𝑑|
𝐴
+
|𝑀𝐸𝑑|
𝑊
=
4656,5
0,03016
+
154,7
0,00348
= 198,8 𝑀𝑃𝑎 
 𝜎 = 198,8 𝑀𝑃𝑎 < 𝑓𝑦𝑑 = 355 𝑀𝑃𝑎      VYHOVUJE 
11.4 ZÁVĚSY 
Maximální síla vznikne v prvním závěsu od kombinace zatížení L1 
 𝑁𝐸𝑑 = 294,2 𝑘𝑁 
 𝜎 =
𝑁𝐸𝑑
𝐴
=
294,2
0,000707
= 416,1 𝑀𝑃𝑎 
 𝑓𝑦𝑑 = 460 𝑀𝑃𝑎 > 𝜎 = 416,1 𝑀𝑃𝑎      VYHOVUJE 
11.5 MEZNÍ ÚNOSNOST NA DESKOVÉM MODELU 
Byla ověřena únosnost výztužného žebra, na působící ohybový moment od kombinace chodců na 
jedné polovině lávky v kombinaci 6.10b. Vnitřní síly viz příloha statického výpočtu. 
Pro žebro byly navrženy 4 pruty průměru 18 mm, s posudkem 
 𝑀𝑅𝑑 = 163,2 𝑘𝑁𝑚 > 𝑀𝐸𝑑 = 151,0 𝑘𝑁𝑚     VYHOVUJE 
 
Ohybový moment na desce vykryje konstrukční výztuž průměru 10 mm po osové vzdálenosti 200 mm 
s posudkem 
 𝑀𝑅𝑑 = 7,83 𝑘𝑁𝑚 > 𝑀𝐸𝑑 = 7,11 𝑘𝑁𝑚      VYHOVUJE 
 
12 ZÁVĚR 
Úkolem bakalářské práce bylo ze tří předběžných studií přemostění řeky Dyje vybrat jednu variantu a 
tu dále zpracovat. Zvolená varianta řeší přemostění řeky konstrukcí ocelového oblouku, která pomocí 
závěsů vynáší předpjatou betonovou desku. Pomocí výpočetního programu Scia Engineer a 
tabulkového procesoru MS Excel byl vytvořen výpočetní model konstrukce a proveden návrh 
předpětí. Změny předpětí byly vyčísleny ručně. Byly posouzeny mezní stavy použitelnosti a únosnosti, 
na které konstrukce vyhověla. Statický výpočet je doplněn přílohou s výsledky vnitřních sil z výše 
uvedeného softwaru. K vybrané variantě byla zpracována výkresová dokumentace. 
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